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第 1章において Ni‒イットリア安定化ジルコニア（YSZ） | YSZ | ランタンストロンチウム
マンガン酸化物（LSM）から成る電解質支持型 SOFCにおいて 、水素、アンモニア、メタン燃
料を直接供給した場合の発電性能を比較した。アンモニアを直接供給した場合、Ni‒YSZ アノー







第 2章においては Ni-YSZと Ni-ガドリニアドープセリア（GDC）の 2種のサーメットアノ
ードについて SOFC の水素及びアンモニアに対する発電性能を比較した。Ni‒YSZ と Ni‒GDC
のアンモニア分解の触媒活性を比較した結果、Ni‒GDC のほうが高い活性を有していることが




GDC において Ni-YSZ より多くの塩基点が存在しており、これが高いアンモニア分解活性をも
たらしたと考えられる。さらに、Ni‒GDC アノードを硝酸グリシン燃焼法により調製すること
によって、Niの焼結が抑制されさらに高い性能を発揮することができた。 
 第 3章においてNi-GDCのさらなる高活性化のために Pd, Ru, Rh, Mo, Fe, Irなどの金属触
媒成分の添加効果を検討した。Ru を添加した Ni‒GDC 触媒は金属添加 Ni‒GDC の中で最も高
いアンモニア分解触媒活性を示したことから、Ru 添加 Ni‒GDC アノードを硝酸塩からの浸透
法によって調製した。水素による発電では Ru 添加 Ni-GDC アノードは Ni‒GDC 、 Fe 添加 
Ni‒GDC アノードと比較して、若干、高い性能を示した。アンモニアを燃料とした場合も
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1000℃の高温の作動では Ru 添加 Ni-GDC の優位性はわずかであったが、600℃では大きな促
進効果が現われ、無添加や Fe 添加の場合に比較して高い活性と低い分極性能を示した。Ru に
よる促進効果は繰り返し Ruを浸透させて含有量を増やすことによってさらに高めることができ
た。このように Ru 添加 Ni-GDC アノードはアンモニアを直接供給する SOFC に極めて有効で
あり高い開回路電圧と低い分極特性を達成できることが示された。 
第 4 章ではプロトン伝導体である BaCe0.75Y0.25O3–δ （BCY25）のアンモニア燃料電池への
使用について検討した。プロトン伝導体を用いることによって燃料が生成水によって希釈され
ることなく高い発電効率が期待できる。Ni‒BaCe0.75Y0.25O3–δ （BCY25）をアンモニア分解触媒
として有効性を検討したところ、Ni‒YSZ や Ni‒GDC よりも高いアンモニア分解活性を示すこ
とが明らかとなった。また、Ni-BCY25 におけるアンモニア分解活性に及ぼす水蒸気と水素に
よる阻害効果を確認した。さらに、BaCe0.90Y0.10O3–δ (BCY10)電解質及び Ni‒BCY25 アノード
から成る電解質支持型セルを作製し、550–650oC で水素及びアンモニアを燃料として発電実験
を行い、Ni‒BCY25 のアンモニアを燃料とする SOFC 用アノードとしての有効性を確認した。
またアノード支持型セルにおいて Ni‒BCY25|BCY10|Sm0.5Sr0.5CoO3–δ で構成されるアノード
支持型セルを用いて 650℃で 216 mW cm–2 の出力密度を達成した。 
第 5 章においては Ni–YSZ アノードの直接アンモニア SOFC における化学的及び構造的安
定性について検討した。 アンモニアによる発電中 600℃において Ni3N の生成を確認した。こ












(1) 直接アンモニアを供給した場合の Ni‒サーメットアノード上での反応は 2段階で進行しする
ことを明らかにした。まず、アンモニアは Ni 上で熱触媒的に N2と H2に分解し、生成した H2





(2) Ni‒ガドリニアドープセリア（GDC）は Ni‒YSZ よりも高いアンモニア分解活性を有してお
り、このアノードを用いることによって、アンモニアを燃料とする SOFC においても高い出力
が得られることを明らかにした。さらに Ni‒GDC に Ru を浸漬法によって添加することによっ
て、さらにアンモニア分解活性が向上させることができ、Ru 添加 Ni‒GDC をアノードとする
SOFC は特に低温においてアンモニア燃料に対して極めて有効であることを見出した。また、
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